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Abstract of DE3836822 

This frequency modulator has a voltage-controlled oscillator which is controlled by a phase-locked loop 
which contains a dual-modulus frequency divider, the division ratio of which is adjustable and which 
consists of an adjustable N divider, an adjustable A divider and an adjustable dual-modulus prescaler 
which can be driven by the A divider. The A and the N dividers can be serially loaded. In the feedback 
from the output of the A divider to the control input of the dual-modulus prescaler, an edge control is 
provided which, when NRZ data signals are transmitted, delays the positive or negative edge of the output 
signal of the A divider, which is used as modulus control signal, by at least one period of the prescaler 
output signal and supplies the modulus control signal modified in this manner to the control inputs of the 
prescaler and, when voice signals are transmitted forwards the modulus control signal unchanged. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Frequenzmodu- 
lator gemaB Oberbegrif f des Patenianspruchs 1 . 

FQr.die Obertragung von i.a. bandbegrenzten wahl- 
weise NRZ (No-Return-to-Zero) -Datensignalen oder 
Sprachsignalen wurde bereits ein Frequenzmodulator 
vorgeschlagen, der einen uber eine Phasenregelschleife 
geregelten und direkt modulierten. spannungsgesteuer- 
len Oszillator (VCO) enthalt und dessen Blockschaltbild 
in Fig- 1 gezeigt ist. 

Wie aus der Figur ersichtlich ist, wird die Ausgangs- 
frequenz fa des VCO uber den Modulationseingang des 
VCO mit den NRZ-Datensignalen.oder mit den Sprach- 
signalen direkt moduliert. Obereine ROckfOhrung wird 
die Ausgangsfrequenz einem in seineni'Teilerverhaitnis 
einstellbaren Dual-Modulus-Frequenzteiler zugefuhrt, 
dessen Ausgangssignal der Frequenz f isT einem Phasen- 
detektor PD zugefiihrt wird. Im Phasendetektor PD 
wird dieses Signal fisx nriit einem gegebenenfalls durch 
einen Referenz-Teiler R in seiner Frequenz geteilten 
Referenzsignal Fref verglichen und aus diesem Ver- 
gleich eine RegelgroBe abgeleitet, die in bekannter Wei- 
se einem Schleifenfilter SF zugefuhrt wird, das den VCO 
eritsprechend regelt. 

Der Dual-Modulus-Frequenzteiler besteht bekannt- 
lich aus einem einstellbaren Dual-Modulus- Vorteiler V 
sowie aus einem einstellbaren N-Teiler und aus einem 
einstellbaren A-Teiler. Der Gesamtteilerfaktor N' be- 
rechnet sich zu N • P-hA, wobei N bzw. A jeweiis der 
ganzzahlige Teilerfaktor des N-Teilers bzw. A-Teilers 
ist P ist der kleinere der beiden moglichen ganzzahligen 
Teilerfaktoren P und P-h 1 des Dual-Modulus- Vorteilers 
V. 

PPL-Frequenzregelschleifen, mit derartigen einstell- 
baren Frequenzteilern sind beispielsweise bekannt aus 
'Toute rElectronique", Nov. 1981. Nr. 468, S. 23 bis 32. 

Ublicherweise werden der N-Teiler N, der A-Teiler A 
und der Phasendetektor PD sowie gegebenenfalls auch 
der Referenzteiler R in einem integrierten Schaltkreis 
LSIPrealisiert. 

Es ist bekannt, daB Sprachmojdulation nur bis zu einer 
gewissen unteren Grehzfrequenz mdglich ist Diese 
wird durch die Schleifenparameter festgelegt Da bei 
Datenmodulation die Eins/Nullverteilung ungleichma- 
Big sein kann» wird ein Modulator benfitigt bei welchem 
kein HochpaBverhalten auftritt 

Um die Ausgangsfrequenz auch in der Betriebsari 
NRZ-Datenmodulation zu halten, muB der Gesamttei- 
lerfaktor der Regelschleife je nach Datenfolge gegen- 
iiber Sprachmodulation erf orderlichenf alls geringfugig 
erhoht oder verringert werden. Dies ist moglich durch 
eine geringe Verahderung des Teilerfaktors A. Da 
Spraeh- und Datensignale vorzugsweise in BlScken von 
z. B. 100 ms Dauer ineinandergeschaltet ubertragen 
werden, muB die Umschaltung des Teilerfaktors A sehr 
schnell erfolgen. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten Losung wird der A-Teiler, 
der Datenfolge entsprechend, Qber die Steuerleitungen 
Dl und D2 eingesteilt. um die Ausgangssollfrequenz fa 60 
zu halten. Dieses Verfahren benotigt einen Dual-Modu- 
lus-Frequenzteiler, bei welchem die Teilerfaktoren par- 
allel eingesteilt werden konnen. Um diesen Frequenztei- 
ler durch einen Mikroprozessor zu laden, benotigt man 
im Beispiel der Fig. 1 neunzehn Steuerleitungen fur Ns 
A- und R-Teiler. Die Schnittstelle wird also sehr auf- 
wendig. Bei Verwendung von billigen, seriell ladbaren 
Dual- Modulus- Frequerizteilern kann der A-Teilerfaktor 
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i.a- nicht schUfTTgenug durch den Mikroprozessor um- 
geladen werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Fre- 
quenzmodulator der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen. der mit mdglichst wenig Materialaufwand realisier- 
barist 

Die erfindungsgemSlQe Ldsung ist im Patentanspruch 
1 beschrieben, die Qbrigen Anspruche enthalten vorteil- 
hafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung sowie 
eine bevorzugte An wendung der Erfindung. 

Die erfindungsgemaBe Losung besteht darin, daB an- 
stelle der bisher verwendeten. parallel zu ladenden N- 
und A-Teiler seriell ladbare N- und A-Teiler in Dual- 
Modulus- Frequenzteilern eingesetzt werden und zu- 
satzlich in der Ruckfuhrung vom Ausgang des A-Teilers . 
zum Steuereingang des Dual- Modulus- Vorteilers eine 
Flankensteuerung vorgesehen ist 

Die Anderung des Gesamtieilerfaktors in Abhingig- 
keit von der Signalart wird durch die Einstellung einer 
veranderlichen Flankenverzogerung im Ausgangssignal 
des A-Teilers bewirkt Der Teilerfaktor des A-Teilers 
braucht bei Umschaltung der Signalart nicht verandert 
zu werden. 

Bei der Obertragung von NRZ-Signalen verzogert 
die Flankensteuerung erfindungsgemaB die positive 
oder die negative Flanke des als Modulus-Control-Si- 
gnals dienenden Ausgangssignals des A-Teilers um eine 
Periode des Ausgangssignals des Dual- Modulus- Vortei- 
lers und fiihrt dieses verSnderte Modulus-Control-Si- 
gnal dem Steuereingang des Dual-Modulus*- Vorteilers 
zu. " 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Lo- 
sung besteht darin, daB sie mit erheblich weniger Steu- 
erleitungen auskommt als die bereits vorgeschlagene 
Ldsung mit parallel ladbarem A- und N-Teiler. 

Damit ist es moglich, zum einen die Schnittstelle zum 
Mikroprozessor einfacher und wenig aufwendig zu ge- 
stalten und zum anderen das erforderliche Volumen fiir 
den Digitalteil des Frequenzmodulators erheblich zu re- 
duzieren, wodurch ein kompakter und kostensparender 
Aufbau des Modulators ermoglicht wird. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Schal- 
tung besteht darin, daB bei der eingangs erwahnten 
Realisierung eines Teils der Schaltung In Form eines 
integrierten Schaltkreises ein kleineres IC-Gehause ver- 
wendet werden kann, da insgesamt weniger AusgSnge 
an dem GehSuse herausgefuhrt werden mussen. 

Im fdlgenden wird die Erfindung anhand der Figuren 
naher eriautert Es zeigen: 

Fig. 1 das bereits diskutierte Blockschaltbild des be- 
reits vorgeschlagenen Frequenzmodulators mit parallel 
ladbarem A- und N-Teiler, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Frequenzmodula- 
tors mit seriell ladbarem A- und N-Teiler und einer 
zusatzlichen Flankensteuerung, 

Fig. 3 den zeitlichen Zusammenhang der Ein- und 
Ausgangssignale der Flankensteuerung gem^B Fig. 4 
oder 5, 

Fig. 4 und 5 bevorzugte Ausfiihrungsformen der 
Flankensteuerung gemaB Fig. 2. 

Der erfindungsgemaBe Frequenzmodulator in Fig. 2 
unterscheidet sich von dem bereits vorgeschlagenen 
Frequenzmodulator gemaB Fig. 1 dadurch, daB anstelle 
der parallel ladbaren N- und A-Teiler nunmehr seriell 
ladbare N- und A-Teiler verwendet werden und daB in 
der Ruckfuhrung vom Ausgang des A-Teilers zum 
Steuereingang des Dual- Modulus- Vorteilers V erfin- 
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dungsgerhaB die Flankensteuerung FST eihgebaut ist. 
Die Zahl der erforderlichen Steuereingange reduziert 
sich durch diese erfindungsgemaBe MaBnahme von ins- 
gesamt 19 (9 Steuerleitungen fur den N-Teiler, 3 fur den 
R-Teiler und 7 fQr den A-Teiler in Rg. 1 ) auf nur 5, 5 
namlich die Steuerleitungen Daten. Clock und Enable 
des seriellen Datenbusses sowie die Steuerleitung Dl 
und D2 fur die Anderung des Gesamtteilerfaktors N' 
um + 1 und — 1 bei Obertragung von NRZ-Datensigna- 
len Oder 0 bei Obertragung von Sprachsignalen. 10 

Wie Fig. 3 'zeigt, wird die Anderung des Gesamttei- 
lerfaktqrs N' um +1 oder - 1 durch die Flankensteue- 
rung FST bewirkt,* indem die positive oder negative 
Flanke des als Modulus-Control-Signal MC dienenden * 
Ausgangssignals des A-Teilers um eine Periode des 15 
Ausgangssignals fp des Dual-Modulus- Vorteilers V ver- 
zdgert wird und dieses geanderte Modulus-Control-Si- 
gnal MC dem Steuereingang des Dual-Modulus-Vor- 
teilers V zugefOhrt wird. Bei unverandertem Gesamttei- 
lungsfaktor N' wird das Modulus-Control-Signal MC* 20 
dagegen unver^ndert dem Steuereingang des Dual-Mo- 
dulus- Vorteilers V zugef uhrt wird. 

Mit fp ist der zeitliche Verlauf des Ausgangssignals 
des Dual- Modulus- Vorteilers beschrieben. MC und MC 
sind im Falle.der Sprachubertragung im zeitlichen Ver- 25 
iauf gleich. MC_i und MC + i beschreiben den zeitli- 
chen Verlauf bei NRZ-Datentibertragung. Der neben- 
stehenden Wahrheitstabelle sind die logischen Zust&nde 
von Dl und D2 zu entnehmen. 

Die in Fig. 4 gezeigten vorteilhaften Ausfuhrungsfor- 30 
men der erfindungsgemUBen Flankensteuerung hat das 
in Fig. 3 aufgezeigte Verhalten. Ist Dl und D2 log. Null, 
so wird MC an ST und im folgenden an S2 zweimal 
negiert und somit nur zeitverzogert als MC ausgege- 
ben. 1st Dl log. Null und D2 log. Eins, so erscheint MC 35 
an Ql negiert. Da der Rucksetzeingang und der Setzein- 
gang des zweiten Flip-Flops, wahrend MC gleich log. 
Null, freigegeben ist, wird erst mit der nachsten steigen- 
den Flanke von fp der Zustand von D2 an MC ausgeget 
ben. Die fallende Flanke von MC erscheint um eine 40 
Periode von fp verzogert an MC. 1st Dl log. Eins und 
D2 log. Null, so erscheint Ql an MC negiert. Da der 
Rucksetzeingang und der Setzeingang, wahrend MC 
gleich log. Eins, freigegeben ist, wird erst mit der nach- 
sten steigenden Flanke von fp der Zustand von Dl an Ql 45 
ausgegeben. Da Qt an MC invertiert ist. erscheint die . 
steigende Flanke von MC um eine Periode von fp verzo- 
gert an MC. 

Die in Fig. 5 gezeigte Schaltung ist in ihrer Funktion 
Equivalent zur in Fig. 4 schon besprochenen Schaltung. 50 
Insbesondere gelten die in Fig. 3 gezeigten zeitlichen 
Zusammenhange. 

Ein besonderer Vorteil der Schaltungen in Fig. 4 und 
5 besteht darin, daB Standardbausteine. z.B. Dual- 
D-Flip-Flbps der Serie 74 HC 74. verwendet werden 55 
konnen. was eine weitere Kostenersparnis zur Folge 
hat. 

Besonders vorteilhaft ist die Anwendung der Erfin- 
dung bei mobilen Funkgeraten, wie z.B. Autotelefonen, 
sowie in Funksystemen, wie z.B. in Gleichwellenfunk- eo 
netzen. wenn Sprach- und Datensignale uber ein- und 
denselben Funkkanal iiberiragen werden sollen. 

Es versteht sich, daB- die Erfindung mil fachmanni- 
schem Konnen und NVissen aus- und weitergebildet bzw. 
an die unierschiedlichen Anwendungen angepaBi wer- 65 
den kann. ohne daB dies hier an dieser Stelle naher 
eriautert werden miiBte. 

So ist Z.B. denkbar, samtliche Bauteile des erfindungs- 
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gemaBen FrequerizniBBfktors, ;mtt Ausnahme des 
yCO. als integrierte Schaltung zu realisieren. 

Weiierhin ist es denkbar, den erfindungsgemaBen 
Dual-Modulus-Frequenzteiler zusammen mit der Flan- 
kensteuerung als gesonderte integrierte Schaltung aus- 
zufuhren. um diesen IC-Baustein auch in mehreren An- 
wendungen einsetzen zu kdnnen.. 
. SchlieBlich ist es mdglich. zur Anderung des Gesamt- 
teilungsfaktors N' aus mehr als -»- 1 oder — 1 (z.B. -h 2 
Oder —2 bzw. + 100 oder —100 usw.) die positive oder 
negative Flanke des Modulus:Control-Signals MC um 
mehr als eine Periode des Ausgangssignals-fp des~Dual- 
Modulus- Vo rteilers V zuverzbgern. 

SchlieBlich ist es denkbar, anstelle von D-Flip-Flops 
mit invertierten Setz- und Ruckseizeingangen D-Flip- 
Flops mit nicht invertierten Setz- und Rucksetzeingan- 
gen zu verwenden. 

SchlieBlich ist es denkbar, anstelle von D-Flip-Flops 
JK-Flip-Flops zu verwenden. 

Patentanspruche 

1. Frequenzmodiilator zur Obertragung von wahl- 
weise NRZ-Datensignalen oder Sprachsignalen mit 
einem iiber eine Phasenregelschleife geregelten 
spannungsgesteuerten Oszillator. welche Phasen- 
regelschleife einen in seinem Teilerverhaltnis ein- 
stellbaren und aus einerh einstellbaren N-Teiler, ei- 
nem einstellbaren A-Teiler und einem einstellbaren 
und durch den A-Teiler ansteuerbare.n Dual-Modu- 
lus- Vorteiler bestehenden Dual-Modulus-Fre- 
quenzteiler enthalt, dessen Gesamtteilerfaktor in 
Abhangigkeit von der Art der zu ubertragenden 
Signale yeranderlich einstellbar ist, dadurch ^e- 
kennzeichnet, 

— daB der A-Teiler (A) und der N-Teiler (N) 
seriell ladbare Teller sind. deren Teilerfakto- 
ren unabhangig von der Art der zu ubertrra- 
genden Signale sind, 

— daB in der Riickfuhrung vom Ausgang des 
A-Teilers (A) zum Steuereingang des Dual- 
Modulus- Vorteilers (V) eine Flankensteuerung 
(FST) vorgeseheri ist. 

-- daB die Flankensteuerung (FST) bei der 
Obertragung von NRZ-Datensignalen die po- 
sitive Oder die negative Flanke des als Modu- 
lus-Control-Signal (MC) dienenden Ausgangs- 
signals des A-Teilers (A) um eine Periode des 

. Ausgangssignals (fp) des- Dual-Modulus- Vor- 
teilers (V) verzogert und dieses geanderte Mo- 

. dulus-Control-Signal(MC)den Steuereingang 
des Dual-Modulus- Vorteilers (V) zufuhrt und 
bei der Obertragung von Sprachsignalen das 
Modulus-Control-Signal (MC) unverandert 
dem Steuereingang des Dual-Modulus-Vortei- 
lers(V) zufuhrt. 

2. Frequenzmodulator -nach Ahspruch 1, dadtirch 
gekennzeichnet, daB die Flankensteuerung (FST) 
mit zwei D-Flip-Flops (DFFl. pFF2) realisiert ist. 

3. Frequenzmodulator nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet. 

— daB das Ausgangssignal (fp) des Dual- Mo-' 
dulus-Vorteilers (V) jeweils dem Clockeingang 
(CI. C2) der beiden D-Flip-Flops (DFFl. 
DFF2) zugefiihrt ist, 

— daB das Modulus-Control-Signal (MC) dem 
invertierten Setzeingang ( 5T) des ersten 
D- Flip- Flops (DFFl ) zugefuhrt ist, 
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— daO derlWigang (Ql) des ersten D-Flip- 
Flops (DFFl) mit dem invertierten Setzein- 
gang ( S5) des zweiten D-Flip-Flops {DFF2) 
verbunden ist, 

— daB das bei Obertraguhg von NRZ-Daten- 5 
signalen mittels der Flankensteuerung (FST) 
geanderte Modulus-Control-Signal (MC) am 
Ausgang (Q2) des zweiten D-Flip-Flops 
(DFF2) ausgegeben ist, 

— daB die Vorbereitungs-Eingange (Dl, D2) 10 
der beiden D-Flip-Flops (DFFl, DFF2) an 
Masse liegen, 

— daB die Ansteuerung (Dl; D2) der Flanken- 
steuerung je weiis ub er den invertierten RQck- 
seizeingang (Rl. R2) der beiden D-Flip-Flops \s 
(DFFl,DFF2)erfolgt. . 

4, Frequenzmodulatof nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB das Ausgangssignal (fp) des Dual-Mo- 
dulus-Vorteilers (V) jeweiis dem Clockeingang 20 
(CI, C2) der beiden D-Flip-Flops (DFFl, 
DFF2)zugefQhrtist, 

— daB das Modulus-Control-Signal (MC) dem 
invertierten RQcksetzeingang ( RT) des ersten 
D-Flip- Flops (DFFl) zugefuhrt ist, 25 

— daB der invertierte Ausgang ( IJT) des er- 
sten D-Flip-Flops (DFFl) mit dem invertierten 
Rucksetzeingang ( R2) des zweiten D-Flip- 
Flops (DFF2) verbunden ist. 

— daB das bei Obertragung von NRZ-Daten- 30 
signalen mittels der Flankensteuerung (FST) 
geanderte Modulus-Control-Signal (MC) am 
invertierten Ausgang ( QS) des zweiten D-Flip- 
Flops (DFF2) ausgegeben ist, 

— daB die Vorbereitungs-Eingange (Dl, D2) 35 
der beiden Flip-Flops (DFFl, DFF2) an log. 
Eins liegen, 

— daB die Ansteuerung (Dl, D2) der Flanken- 
steuerung j eweiis uber die invertierten Setz- 
eingange-( Si, S2) der beiden D-Flip-FIops 40 
(DFFl,DFF2)erfolgt. 

5. Frequenzmodulatbr nach einem der Anspruche I 
bis 4. gekennzeichnet. durch die Verwendung in 
Funkgeraten, vorzugsweise mobilen Funkgeraten, 
insbesondere Autotelefonen, oder in Funksyste- 45 
men, vorzugsweise Biindelnetzen, insbesondere 
Gleichwellenfunknetzen, bei denen Sprach- und 
Datensignale Qber ein- und denselben Funkkanal 
ubertragen werden. 

— 50 
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